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1 Einleitung 
Seit jeher treibt die Motivation, erfolgreiche Produkte – Innovationen – am 
Markt zu vertreiben, die wirtschaftliche Produktentwicklung von Unterneh-
men an (Schumpeter 1912). Dabei sind neben einer erfolgreichen Einführung 
eines Produktes in den Markt, ein relevantes Produktprofil (Bedarfssituation 
am Markt) sowie die technische oder serviceseitige Lösung dieses Bedarfs 
durch eine Neuerung (Invention) notwendige Bestandteile einer Innovation 
(siehe Abbildung 1) (Albers et al. 2018a).  
 




Allerdings stellt das Kreieren einer Innovation kein triviales Unterfangen dar, 
sondern unterliegt vielmehr dem kontinuierlichen Umgang mit Unsicherhei-
ten (Bennett & Lemoine 2014). Dies führt dazu, dass der Prozess in der Pro-
duktentwicklung nicht ausreichend planbar und infolgedessen äußerst stör-
anfällig ist (Albers et al. 2019a). Um Entwicklerteams jedoch bestmöglich im 
Innovationsprozess durch geeignete Vorgehensweisen zu unterstützen, 
wurde eine Vielzahl an Prozessmodellen entwickelt (Wynn & Clarkson 2018).  
In der Literatur haben sich unterschiedliche Arten von Innovationen heraus-
kristallisiert, die, insbesondere hinsichtlich der durch sie hervorgerufenen 
Marktveränderungen, unterschieden werden können (Disselkamp 2005). 
Diese Unterscheidung ist ausschließlich retrospektiv durchführbar. Zudem 
existiert keine systematische Betrachtung der Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen den einzelnen Innovationsarten auf Basis der Informatio-
nen, die für die Entwicklung der Produkte notwendig sind. Im vorliegenden 
Beitrag erfolgt dieser Vergleich anhand dreier Beispiele mit jeweils drei Pro-
dukten.  
2 Stand der Forschung 
2.1 Einführung Innovation  
Disselkamp (2005, S. 21) führt verschiedene Innovationsarten – Prozessinno-
vation, marktmäßige Innovation, strukturelle Innovation, kulturelle Innovation 
und Produktinnovation – in Abhängigkeit des Innovationsbereichs ein. Im 
vorliegenden Beitrag liegt der Fokus auf der Produktinnovation. Neben Inno-
vationsauslösern und dem Innovationsgrad lassen sich Innovationen in der 
Literatur zudem als inkrementell oder radikal hinsichtlich des Veränderungs-
umfangs einteilen (Granig & Perusch 2012, S. 24). Allerdings existiert keine 
einheitliche Definition radikaler oder inkrementeller Innovationen (McDer-
mott 2002), was zu den Versuchen führt, die Radikalität von Innovationen zu 
messen (Dahlin & Behrens 2005). Zudem ist die Beurteilung, ob eine Innova-
tion inkrementell oder radikal ist, lediglich retrospektiv möglich. Während 
eine inkrementelle Innovation kleinschrittige Neuerungen darstellt, die auf 
bestehenden Technologien im gleichen Anwendungsbereich basieren, wer-
den bei radikalen Innovationen bestehende Technologien in neue Anwen-




Entwicklungen in diesen Kontexten. (Dahlin & Behrens 2005) Beispiele hier-
für sind das erste Notebook (Desktop PC in einer Aktentasche) (Ginzo et al. 
1986), die erste Smartwatch (Handy in der Uhr) oder das erste Automobil 
(Verbrennungsmotor in einer Kutsche) (siehe Abbildung 2).  
Neben inkrementellen und radikalen Innovationen rücken insbesondere seit 
dem Jahr 2010 sogenannte frugale Innovationen in den Fokus von Unterneh-
men (Gewald et al. 2012). Diese Art der Innovation wird für den Absatz in 
Schwellenländern kreiert und zeichnet sich dadurch aus, dass sie lediglich 
bestimmte Grundbedürfnisse befriedigt, auf jegliche Begeisterungsmerk-
male aus westlicher Sicht verzichtet und zu einem möglichst niedrigen Preis 
zu erwerben ist (Zeschky et al. 2011).  
 
 
Abbildung 2:  Beispiele für bestehende Technologien in neuen Anwendungsfällen 
2.2 Das Modell der PGE – Produktgenerationsentwicklung  
Die Unschärfe in der Beschreibung von Innovationsvorhaben auf Basis be-
stehender Theorien des Innovationsmanagements (Henderson & Clark 
1990) oder der gängigen Praxis der Konstruktionsmethodik (Pahl et al. 2007) 
wird durch das Modell der PGE – Produktgenerationsentwicklung nach Al-




Basis eines Referenzsystems entwickelt werden. Das Referenzsystem bein-
haltet Referenzelemente (bestehende Produkte, Lösungen, Prinziplösungen 
aus dem eigenen Unternehmen, Wettbewerb, anderer Branchen oder der 
Forschung). Diese gehen durch ihre Übernahme, Veränderung ihrer Gestalt 
oder ihres Prinzips in die neue Generation ein. Dabei wird das Referenzsys-
tem im Laufe eines Entwicklungsprozesses kontinuierlich erweitert, Referen-
zelemente systematisch gesucht oder ersetzt. Durch das Modell der PGE ist 
eine vollständige, quantitative Beschreibung des Neuentwicklungsanteils 
möglich. (Albers et al. 2019b) 
2.3 Modellierung von Kunden-, Anwender- und Anbieternutzen  
Die schnelle Umsetzung von Innovationen und die flexible Reaktion auf neue 
Anforderungen sind entscheidende Faktoren, die es ermöglichen sich gegen-
über Wettbewerbern einen entscheidenden Vorteil zu verschaffen. Der Mini-
mum Viable Product (MVP) Gedanke setzt sich genau dieses zum Ziel (Lenar-
duzzi & Taibi 2016). Durch sich stetig wiederholende Kunden- und 
Anwenderstudien wird das Produkt kontinuierlich angepasst, um die Bedürf-
nisse der künftigen Kunden und Nutzer bestmöglich zu befriedigen. Dieses 
Vorgehen verhindert die Entwicklung von Produkten, die nicht den Bedürf-
nissen und Interessen des Kunden und Nutzers entsprechen. 
Diesen Ansatz greifen viele weitere Methoden auf, unter anderem auch die 
Methode der User Stories. Dabei beschreibt eine User Story vom Kunden 
gestellte Anforderungen, die einen deutlichen Mehrwert für den Kunden lie-
fern und somit für ihn von entscheidender Bedeutung sind. User Stories sind 
im Vergleich zu Use Cases eher unkonkret und haben nicht den Anspruch 
auf Vollständigkeit. (Wirdemann & Mainusch 2017).  
Wie in Abbildung 3 dargestellt integriert Albers (2018b) weitere Aspekte be-
züglich des Produktes, Marktes und Rahmenbedingungen und fasst diese in 
einem sogenannten Produktprofil zusammen. Das Produktprofil nimmt die 
technische Umsetzung des Produkts nicht vorweg, sondern beinhaltet eine 
Beschreibung bestehender Referenzsystemelemente, möglicher Use Cases 
und Anforderungen und somit wichtige wertschöpfende Produkteigenschaf-
ten. Im Vergleich zu anderen Methoden steht im Produktprofil neben dem 
Kunden- auch der Anwendernutzen und der Anbieternutzen im Fokus. (Al-









Derzeit existiert keine systematische Beschreibung der Gemeinsamkeiten 
und Unterschiede von Produktinnovationsarten, die die jeweils verwendeten 
Informationen zur Bedarfsermittlung sowie verwendete Referenzsystemele-
mente diskutiert. Um zum einen ein Verständnis darüber zu erlangen, hin-
sichtlich welcher Informationen sich die in der Literatur definierten Produk-
tinnovationsarten unterscheiden und zum anderen zu diskutieren, ob eine 
begriffliche Unterscheidung dieser notwendig ist, wird im vorliegenden Bei-
trag die folgende Forschungsfrage beantwortet: 
 Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede weisen die Produkt-
profile gängiger Produktinnovationsarten hinsichtlich der durch 
sie befriedigten Bedarfssituation und dem ihnen zu Grunde lie-
genden Referenzsystem auf?  
Auf Basis eines Verständnisses aus der Literatur hinsichtlich der Unterschei-
dungsmerkmale der Produktinnovationsarten frugal, inkrementell und radikal 
werden für die jeweiligen Innovationsarten retrospektiv Produktprofile gebil-
det (Basedow et al. 2018) und auf Basis dessen deren Bedarfsmodellierung 
analysiert. Diese Analyse wird mithilfe von drei Beispielen mit jeweils drei Pro-
dukten derselben Produktkategorie durchgeführt. So werden allgemeingül-
tige und über die unterschiedlichen Innovationsarten hinweg konstante Ei-
genschaften der Innovationsarten identifiziert. Zudem erfolgt eine Analyse 
der Informationsebenen, innerhalb welcher sich die Innovationsarten unter-
scheiden lassen. Des Weiteren wird auf Basis von Recherchen das jeweilige 
Referenzsystem gebildet, das den jeweiligen Produkten in der Entwicklung zu 
Grunde lag.  
4 Ergebnisse 
4.1 Vorstellung der Beispiele   
Im Rahmen dieser Veröffentlichung wurden drei verschiedene Beispiele aus-
gearbeitet, die sich wiederum aus drei verschiedenen Produkten zusammen-
setzen, von denen jeweils eines der Literatur zufolge eine frugale Innovation 
bzw. eine radikale Innovation bzw. eine inkrementelle Innovation darstellt. 
Das erste Beispiel liegt innerhalb der Automobilindustrie. In diesem Beispiel 
wurde der Tata Nano als frugale Innovation betrachtet, der Porsche 997 als 
 
 
inkrementelle Innovation und der Tesla Model S als radikale Innovation. Die 
Informationscluster der verschiedenen Produktprofile sind in der nachste-
henden Abbildung aufgeführt.   




Das nächste Beispiel entstammt der Branche der Rauchwarnmelder. Die be-
trachteten Produkte sind der Longsing Smoke Detector als frugale Innova-
tion, der Hekatron Genius Plus X als inkrementelle Innovation und Pyrotector 
Typ 105 als radikale Innovation. Die entsprechenden Produktprofile sind in 
Abbildung 5 dargestellt.  
Abbildung 5:  Vergleich der Innovationsarten anhand dreier Produkte am Beispiel Rauchwarnmelder 
 
 
Das dritte Beispiel entstammt der Mobilfunkbranche. Hier wurden das erste 
iPhone von Apple als radikale Innovation und das iPhone 7 als inkrementelle 
Innovation identifiziert. Das Nokia 1100 ist eine frugale Innovation. (Siehe Ab-
bildung 6) 
 





4.2 Gemeinsamkeiten je Beispiel 
Die in Kapitel 4.1 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass sich auf Basis der Re-
cherche zu allen verglichenen Produkten die entsprechenden Produktprofile 
retrospektiv aber vollständig beschreiben lassen. Jedes Produkt weist ausrei-
chend Informationen auf, um die innerhalb des Produktprofils geforderten 
Kategorien zu bedienen. Das Produktprofil besitzt somit seine Gültigkeit un-
abhängig von der in der Literatur identifizierten Art der Innovation. Betrach-
tet man die verschiedenen erarbeiteten Produktprofile innerhalb eines der 
definierten Beispiele, werden einige Gemeinsamkeiten ersichtlich. So befrie-
digen alle Produkte des Beispiels Rauchwarnmelder den Grundbedarf von 
Sicherheit von Leben und Sachgütern. Die anderen beiden Beispiele erfüllen die 
Bedarfe mobile Kommunikation bzw. Individualmobilität. Natürlich gilt es fest-
zuhalten, dass es gewisse Abwandlungen dieses Grundbedarfes gibt. So geht 
mit dem Bedarf an Individualmobilität im Beispiel des Tesla Model S noch der 
Bedarf nach Komfort, Sportlichkeit oder Dynamik einher, wohingegen der 
Tata Nano lediglich das Mobilitätsbedürfnis selbst befriedigt. Weiter kann bei 
der Analyse der verschiedenen aufgestellten Produktprofile festgestellt wer-
den, dass jedes der Produkte – sowohl frugale -, als auch inkrementelle - und 
radikale Innovationen – einen Anbieternutzen aufweist, der immer in einen 
monetären Vorteil des Anbieters mündet. So zielte Nokia mit der Entwicklung 
des 1100 darauf ab, durch geringe Entwicklungsaufwände ein Mobiltelefon 
bereitzustellen, dass sich für den Einsatz in Schwellenländern mit großen Be-
völkerungszahlen wie beispielsweise Indien eignet, um das Marktpotential 
dort auszuschöpfen. Wichtig zu erwähnen ist auch, dass, unabhängig davon 
ob es sich bei dem betrachteten Produkt um eine frugale -, eine radikale - 
oder eine inkrementelle Innovation handelt, ein Referenzsystem vorliegt, auf 
dem die Entwicklungsaktivitäten beruhen. So gilt beispielsweise für das 
iPhone EDGE als radikale Innovation, dass alle späteren Funktionalitäten 
durch Referenzsystemelemente abgebildet werden konnten – also bereits im 
selben oder in einem anderen Kontext existierten.  
 
 
Abbildung 7:  Auszug des Referenzsystems des ersten iPhones 
Es gab zum damaligen Zeitpunkt bereits Smartphones, wie beispielsweise 
das Nokia 9000. Auch existierten bereits Mobilfunktelefone mit integrierten 
Kameras. Lediglich zur Realisierung des intuitiven Bedienkonzept war eine 
Prinzipvariation notwendig. Dazu wurde auf ein Touchprinzip zurückgegrif-
fen. Es existierten zum Entwicklungszeitpunkt jedoch ebenfalls bereits Apple-
Produkte, die über ein Display verfügten, das auf Druck reagiert. Daraus wird 
ersichtlich, dass auch radikale Innovationen nicht auf dem vielbesungenen 
weißen Blatt Papier entstehen sondern auf Basis von Referenzen entwickelt 
werden. 
4.3 Unterschiede je Beispiel  
Es lassen sich jedoch auch Unterschiede innerhalb der einzelnen Kategorien 
identifizieren. Bei der Betrachtung frugaler Innovationen wird deutlich, dass 
die Unterschiede vor allem aus der Nachfragesituation bzw. der adressierten 
Zielgruppe resultieren. Der Tata Nano weist innerhalb des Referenzsystems, 
aber auch bei der initialen Produktbeschreibung Elemente auf, die sich auf 
die niedrige Einkommensstruktur der Schwellenländer, welche als Zielmärkte 
adressiert sind, zurückführen lassen. So kann beispielsweise das 4-Gang Ge-




duktbeschreibung der radikalen Innovationen betrachtet, so lässt sich fest-
stellen, dass diese gerade bei den Kernmerkmalen häufig einen hohen Anteil 
an Prinzipvariation im Verhältnis zu der Vorgängergeneration aufweisen. Bei-
spielsweise integriert das iPhone EDGE einen Touchdisplay, um dem neuar-
tigen Bedienkonzept gerecht zu werden. Der Rauchmelder Typ 105 verfügt 
über ein streulichtbasiertes Messprinzip und differenziert sich somit von den 
bis dato vorherrschenden Ionisationsmeldern, bei der Detektion von Brän-
den. Der Tesla Model S nutzt, um die Mobilität zu ermöglichen, elektrische 
Energie anstelle von fossilen Brennstoffen. Es wird deutlich, dass bei der Um-
setzung der Kernfunktionen bei radikalen Innovationen auf eine neue, be-
reits in einer anderen Branche eingesetzte Technologie, zurückgegriffen 
wird. (Sood & Tellis 2005) Durch diesen Technologiesprung werden häufig 
weitere Use-Cases ermöglicht, die mit den bisher am Markt verfügbaren Lö-
sungen nicht erfüllt werden können.   
5 Zusammenfassung und Diskussion  
Im vorliegenden Beitrag wurden drei in der Literatur definierte Produktinno-
vationsarten hinsichtlich der durch sie befriedigten Bedarfssituationen, so-
wie der ihnen zu Grunde liegenden Referenzsysteme analysiert. Es konnte 
gezeigt werden, dass alle Innovationsarten gleiche Elemente beinhalten. Jede 
Innovation basiert auf einem Bedarf, der in einem Produktprofil modelliert 
werden kann. Zudem wird jede Innovation auf Basis bereits bestehender Re-
ferenzsystemelemente entwickelt. Bei der Betrachtung der Kombination aus 
Produktprofil und Referenzsystem lassen sich jedoch Unterschiede feststel-
len. Fordert demnach die Zielgruppe ein günstiges Produkt zur grundlegen-
den Befriedigung bestimmter Bedürfnisse, so bildet sich das Referenzsystem 
durch Elemente, die hinsichtlich ihrer Gestaltung sowie in ihrer Fertigung 
preisgünstig sind. Zudem resultiert die beschriebene Forderung der Ziel-
gruppe in einer Produktgeneration mit sehr hohem Übernahmevariations-
anteil. Referenzsysteme von Innovationen, die eine hohe Marktveränderung 
nach sich ziehen, beinhalten hingegen Elemente, die einen hohen Prinzipva-
riationsanteil im Kernmerkmal des jeweiligen Produkts nach sich ziehen.  
Im vorliegenden Beitrag konnte zudem gezeigt werden, dass eine Modellie-
rung des Produktprofils und des Referenzsystems vollkommen ausreicht, um 




quantifizierbaren Neuentwicklungsanteile lassen sich neue Produktgenerati-
onen vollständig mathematisch erfassen. Dies ist mittels der Theorien des 
Innovationsmanagements oder der klassischen Konstruktionsmethodik nicht 
möglich.  
Im Beitrag wurden lediglich Produktinnovationsarten untersucht. Aussagen 
über weitere, im Stand der Forschung beschriebene Innovationen, werden 
auf Basis dieser Erkenntnisse nicht getroffen. Zudem stellen die beschriebe-
nen Beispiele eine erste Tendenz dar, werden derzeit jedoch noch nicht als 
repräsentativ angesehen.  
6 Ausblick 
Die aus der Analyse resultierenden Gemeinsamkeiten und Unterschiede 
werden in zukünftigen Arbeiten dazu genutzt, relevante Implikationen für 
den Prozess der Mechatroniksystementwicklung abzuleiten. Hierdurch las-
sen sich in zukünftigen Forschungsarbeiten geeignete Handlungsempfehlun-
gen hinsichtlich des Methodeneinsatzes in Abhängigkeit des angestrebten 
Entwicklungsvorhabens ableiten, wodurch ein zielgerichtetes Vorgehen im 
Entwicklungsprozess unterstützt und entbehrliche Prozessanpassungen ver-
mieden werden. Darüber hinaus können Entwicklungsrisiken durch einen 
ungeeigneten Methodeneinsatz minimiert werden.  
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